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L’étude des vibrations acoustiques de nanoparticules métalliques est un domaine des nanosciences à 

l’interface entre la plasmonique, l’acoustique et la thermique. Des mesures optiques résolues en temps de 

ces vibrations (5GHz-1THz) ont pu être menées en raison de la grande sensibilité des résonances plasmon 

de surface aux variations de forme et de volume du nano-objet [1]. Dans ces expériences, une première 

impulsion femtoseconde vient exciter les nano-objets. L’énergie absorbée par le gaz d’électrons est 

redistribuée aux phonons puis à l’environnement. Lors de cette relaxation, des vibrations acoustiques sont 

initiées et modulent la réponse optique des nanoparticules [1]. Une seconde impulsion, retardée, vient  

sonder l’état vibrationnel du système : les modulations de l’intensité du faisceau traduisent directement l’état 

vibrationnel de la nanoparticule. Nous présenterons deux études utilisant ce type de mesures pour accéder 

à des informations concernant les nanoparticules et leur environnement. 
 

 
La première  concerne la démonstration de la grande sensibilité des vibrations acoustiques de 

nano-bipyramides d’or à un faible dépôt d’argent (cf. Figure). L’étude des variations des périodes et des 

amplitudes des modes suite à ce dépôt nous a permis d’estimer que la quantité d’argent minimale 

détectable était de l’ordre de 40 attogrammes [2]. Ces résultats montrent que l’utilisation des vibrations 

acoustiques des nanoparticules métalliques est une voie intéressante dans le domaine de la détection de 

faibles masses car elle permet un diagnostic multicritères (fréquence et amplitude de plusieurs modes) 

contrairement aux techniques classiques basées sur le suivi d’une seule fréquence.  

 La seconde concerne des résultats obtenus sur des nanoparticules cœur/coquille argent/silice qui 

illustrent le fait que la mesure des vibrations acoustiques permet de caractériser la nature du contact 

mécanique à l’interface entre cœur et coquille, information non accessible par microscopie TEM. 
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